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Abstract of DE19933085 

The method involves increasing the braking pressure in a first mode when slipping of at least one drive 
wheel is occurring to reduce the slip of at least that wheel and in a second mode reducing an output 
parameter of the drive engine if slip is occurring on two drive wheels on an axle. Where a situation exists 
in which only a short-term instability of the second wheel occurs the reduction in the output parameter is 
inhibited or limited. An Independent claim is also included for a drive slip regulation method. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Antriebsschlupfregelung 

(57) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur An- 
triebsschlupfregelung vorgeschlagen, welche in einem 
ersten Betriebsmodus bei Durchdrehneigung eines An- 
triebsrades in die Radbremsen dieses Antriebsrades ein- 
greift, in einem zweiten Betriebsmodus bei Durchdrehnei- 
gung an beiden Antriebsradern einer Achse das Antriebs- 
moment des Fahrzeugs reduziert. Die Reduzierung wird 
verhindert bzw. begrenzt, wenn sich das Fahrzeug auf ei- 
ner Fahrbahn mit unterschiedlichen Reibwerten an den 
Antriebsradern befindet, auf der die Instability des zwei- 
ten Rades nur kurzzeitig ist. 



Einlesen: Vradi, 
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Durchdrehneigung 
s ^n einem Rad (Xi, j)? 




Rad i - low Rad 
Rad j = High Rad 
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Durchdrehneigung^ N 
an beiden Radern? 



j yPradi-Pradj^DIFF^ 
X.j < X 0 
X Vfz<V£zQ? 



Select high: 
Bremseneingriff 



no. 




Ende 



Select low:Bremsen- 
und Motoreingriff 



Select high: 
Abbau Bremskraft 



hi 



i 

Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Antriebsschlupfregelung. Bei herkommlichen Antriebs- 
schlupfregeianlagen, wie sie beispielsweise in der 
DE 29 14 165 A 1 dargestellt sind, werden zum Uberwachen 
des Drehverhaltens der angetriebenen Rader die Geschwin- 
digkeiten dieser Rader zueinander und/oder zu der wenig- 
stens eines nicht angetriebenen Rads verglichen, bei Abwei- 
chungen eine Durchdrehneigung wenigstens eines Antriebs- 
rades erkannt und dieses gebremst. Der Bremskraftaufbau 
erfolgt dabei in der Regel abhangig vom Drehverhalten des 
durchdrehenden Antriebsrades, insbesondere abhangig von 
seinem Schlupf und/oder seiner Beschleunigung (Verzoge- 
rung). Dieser Betriebsmodus, bei welchem ein durchdrehen- 
des Rad auftritt, welches durch einen Bremseneingriff stabi- 
lisiert wird, wird auch select-high-Betriebsmodus (SH) ge- 
nannt. Zcigt auch das zweite Rad Durchdrehneigung, so 
wird nach der bekannten Losung dieser Betriebsmodus nicht 
mehr angewendet, sondem eine Drosselung des Motors vor- 
genommen. Dieser Betriebsmodus wird select-low (SL) ge- 
nannt. Bei einem Anfahrvorgang findet also bei der bekann- 
ten Antriebsschlupfregelung bei Durchdrehneigung eines 
Antriebsrades zunachst ein Bremseneingriff statt, wahrend 
bei Durchdrehneigung auch des zweiten Antriebsrades ein 
Wechsel von select-high zu select-low stattfindet und der 
Antriebsschlupf an den beiden Antriebsradern zumindest 
zusatzlich durch eine Reduzierung des Antriebsmoments 
des Fahrzeugs gesteuert wird. Dabei wird das Antriebsmo- 
ment zumindest soweit reduziert, daB mindestens eines der 
Antriebsrader wieder stabil lauft. 

Diese Vorgehensweise zeigt bei einem Anfahrvorgang 
folgenden unerwiinschten Eigenschaften. Beflnden sich die 
Antriebsrader auf einer Fahrbahn mit unterschiedlichen 
Reibwerten (u-Split), findet ein Wechsel zum select-high 
zum select- low Betriebsmodus auch bei einer kurzen Insta- 
bility an dem Antriebsrad statt, welches auf hohem Reib- 
wert lauft. In diesem Fall wird, wie oben dargestellt, An- 
triebsmoment reduziert, so daB ein deutlicher Traktionsein- 
bruch beim Anfahren zu spiiren ist. Dieser Traktionsein- 
bruch ist in einigen Anwendungsfallen unerwiinscht. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen zur Verbesse- 
rung der Antriebsschlupfregelung insbesondere zur Vermei- 
dung eines solchen Traktionseinbruchs anzugeben. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der un- 
abhangigen Patentanspriiche erreicht. 

Vorteile der Erfindung 

Ein Traktionseinbruch wegen kurzzeitiger Instabilitat an 
einem auf einem hohen Reibwert laufendem Rad bei durch- 
drehendem anderen Antriebsrad wird wirksam verhindert, 
indem ein Zulassen der Antriebsmomentenreduzierung und 
somit ein Wechsel des Betriebsmodus der Antriebsschlupf- 
regelung von select-high auf select- low verhindert bzw. ver- 
zogert wird, wenn nur eine kurzzeitige Instabilitat am Rad 
auf hohem Reibwert auf einer u-Split-Fahrbahn erkannt 
wurde. In vorteilhafter Weise wird zwischen einer kurzzeiti- 
gen Instabilitat auf einer u-Split-Fahrbahn und beidseitigen 
Antriebsschlupf auf einer homogenen niedrig-u Fahrbahn 
unterschieden. 

In vorteilhafter Weise wird die Antriebsmomentenredu- 
zierung nicht durchgefuhrt, wenn das Bremsmoment, die i 
Bremskraft oder der Bremsdruck am durchdrehenden Rad 
von der entsprechenden GroBe mehr als ein bestimmter 
Grenzwert abweicht und der auftretende Radschlupf am zu- 
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nachst nicht durchdrehenden Rad (Rad auf hohem Reib- 
wert) eine vorgegebene, erhohte Schlupf schwelle nicht 
uberschreitet. 

In besonders vorteilhafter Weise fuhrt diese Vorgehens- 
5 weise zu einer Verbesserung des Anfahrvorgangs, so daB die 
oben geschilderten Bedingungen zur Aktivierung der An- 
triebsmomentenreduzierung nur bei Geschwindigkeiten im 
Anfahrbereich uberpriift werden. 

In vorteilhafter Weise steht also auch auf u-Split-Fahr- 
10 bahnen ein hohes Motormoment zur Verfiigung, wenn es nur 
zu kurzzeitigen Instabilitaten an dem Rad, welches auf ho- 
hem Reibwert lauft, kommt. In diesem Fall ist eine gezieite 
Druckreduzierung im anderen Antriebsrad ausreichend, urn 
die Dauer der Instabilitat des Rades auf hohem Reibwert zu 
15 minimieren. Das Fahrzeug bleibt also bei optimaler Traktion 
stabil. 

Durch den Vergleich der Abweichung der BremsgroBen 
an den Antriebsradern wird eine u-Split-Fahrbahn zuverlas- 
sig von einer Fahrbahn mit homogenem niedrig-u unter- 

20 schieden. Durch die Beriicksichugung des Radschlupf es auf 
hohem Reibwert wird die u-Split-Fahrbahn von Fahrbahnen 
unterschieden, auf denen Spriinge im Reibwert auftreten 
("fleckige Fahrbahn"). Auf diese Weise wird in vorteilhafter 
Weise die Momentenreduzierung nur in der speziellen Fahr- 

25 situation auf u-Split-Fahrbahnen nicht durchgefuhrt. 

In einem anderen vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel wird 
zwar in dieser Situation eine Momentenreduzierung, deren 
GroBe jedoch wesentlich kl einer ist als bei beidseitigem 
Durchdrehen auf homogener niedrig-u Fahrbahn. 

30 Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den abhan- 
gigen Patentanspruchen. 

Zeichnung 

35 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlautert. Fig. 
1 zeigt ein Ubersichtsschaltbild einer Steuereinrichtung zur 
Durchfuhrung einer Antriebsschlupfregelung, wahrend in 

40 Fig. 2 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Antriebs- 
schlupfregelung anhand eines FiuBdiagramms dargestellt 
ist, welches die Realisierung eines Programms im Micro- 
computer der Steuereinrichtung skizziert. In den Fig. 3 und 
4 sind Zeitdiagramme aufgetragen, die die Wirkungsweise 

45 der Erfindung verdeutlichen. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt eine Steuereinrichtung 10, welche wenigstens 

50 eine Eingangsschaltung 12, wenigstens einen Mikrocompu- 
ter 14 und wenigstens eine Ausgangsschaltung 16 umfaBt. 
Diese Elemente werden durch ein Kommunikationssystem 
18 zum gegenseitigen Datenaustausch miteinander verbun- 
den. Der Eingangsschaltung 12 werden Eingangsleitungen 

55 zugefuhrt, uber die Signale zugefuhrt werden, die Betriebs- 
groBen des Fahrzeugs reprasentieren oder aus denen solche 
BetriebsgroBen ableitbar sind. Aus Ubersichtlichkeitsgriin- 
den sind in Fig. 1 lediglich die Eingangsleitungen 20 bis 24 
dargestellt, welche die Radgeschwindigkeiten reprasentie- 

50 rende Signale zufuhren. Diese werden in MeBeinrichtungen 
26 bis 30 ermittelt. Je nach Ausfuhrungsbeispiel werden 
weitere, in Fig. 1 nicht dargestellte GroBen zugefuhrt. Diese 
sind beispielsweise ein die Fahrzeuggeschwindigkeit repra- 
sentierendes Signal sowie die die an jedem Rad wirkenden 

55 Bremskrafte, Bremsmomente oder Bremsdrucke reprasen- 
tierenden Signale. Uber die Ausgangsschaltung 16 und die 
daran angebundenen Ausgangsleitungen gibt die Steuerein- 
richtung 10 StellgroBen im Rahmen der von ihr durchge- 
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fiihrten Regelungen ab. Wenigstens eine Ausgangsleitung 
32 fuhrt zu wenigstens einem Steilelement 34 zur Beeinflus- 
sung der Leistung der Antriebseinheit des Fahrzeugs. Bei 
diesem Steilelement 34 handelt, es sich um eine Motorsteu- 
ereinrichtung, im Ausfuhrungsbeispiel einer Brennkraftma- 5 
schine beispielsweise um eine Steuereinrichtung zur Betati- 
gung einer elektrisch betatigbaren Drosselklappe. Femer 
wird iiber wenigstens eine Ausgangsleitung 36 die Brems- 
anlage 38 des Fahrzeugs betatigt. Je nach Ausfuhrungsbei- 
spiel handelt es sich bei der Bremsanlage um eine hydrauli- 10 
sche, eine pneumatische oder eine Bremsanlage mit elektro- 
motorischer Bremsenzuspannung. Zur Durchfuhrung der 
Antriebsschlupfregelung weisen diese Bremsanlagen 
Schaltmittel auf, die es erlauben, die Bremskraft arn Rad 
iiber die vom Fahrer durch Betatigen des Bremspedals vor- 15 
gegebene Bremskraft aufzubauen. 

Auf der Basis der Radgeschwindigkeitssignale wird wie 
bei Antriebsschlupfregelungen allgemein iiblich der jewei- 
lige Radschlupf der Antriebsrader bestimmt, indem die Rad- 
geschwindigkeit des jeweiligen Rades mit einem aus wenig- 20 
stens einer ausgewahlten Radgeschwindigkeit, vorzugs- 
weise wenigstens einer Radgeschwindigkeit eines nicht an- 
getriebenen Rades, abgeleiteten Referenzwert verglichen 
wird. Ubersteigt die Radgeschwindigkeit eines Antriebsra- 
des einen aus dem Referenzwert abgeleiteten Schwellen- 25 
wert, wird eine Durchdrehneigung dieses Antriebsrades er- 
kannt. Das AusmaB der Uberschreitung des Schwellenwer- 
tes stellt die GroBe des Schlupfes dar. Tritt an nur einem An- 
triebsrad Antriebsschlupf auf, so ist dies ein Zeichen, daB 
die Fahrbahnen an den Antriebsradern unterschiedliche 30 
Reibwerte aufweist (u-Split). Ist dies der Fall, so wird das 
Antriebsschlupfregelsystem im Betriebsmodus select-high 
betrieben, in welchem das Hochreibwertrad die Regelung 
bestimmt und die Bremskraft am durchdrehenden Rad zur 
Schlupfreduzierung moduliert wird. Wird eine Durchdreh- 35 
neigung an beiden Antriebsradern erkannt, so kann es sich 
um eine kurzzeitige Instabilitat am Hochreibwertrad auf ei- 
ner u-Split-Fahrbahn handeln, oder um ein beidseitiges 
Durchdrehen der Antriebsrader aufgrund eines zu hohen 
Antriebsmomentes auf einer Fahrbahn mit homogenem 40 
Niedrigreibwert. Drehen beide Antriebsrader durch, be- 
stimmt das Niedrigreibwertrad die Regelung und das An- 
triebsmoment wird soweit reduziert, bis mindestens eines 
der Antriebsrader wieder stabil lauft. Dieser Betriebsmodus 
wird selectlow genannt. Um die Umschaltung der Betriebs- 45 
modi nicht schon bei kurzzeitiger Instabilitat am Hochreib- 
wertrad auszulosen, wird die Umschaltung verhindert bzw. 
verzogert, wenn eine kurzzeitige Instabilitat am Hochreib- 
wertrad auf einer Fahrbahn mit verschiedenen Reibwerten 
an den Antriebsradern erkannt wurde. Eine Verhinderung 50 
bzw. Verzogerung kann in der Weise erfolgen, daB keine 
Momentenreduzierung stattfindet oder daB zwar eine Mo- 
mentenreduzierung stattfindet, deren GroBe (oder deren 
Gradient) jedoch wesentlich kleiner ist als im select-low- 
Betrieb und so gewahlt wird, daB er zu keinem wesentlichen 55 
Traktionseinbruch fuhrt. Diese Realisierungen werden im 
folgenden unter Verhinderung bzw. Verzogerungen verstan- 
den. 

Insbesondere beim Anfahrvorgang auf u-split Fahrbahnen 
wird Bremskraft am zuerst durchdrehenden Rad entspre- 60 
chend des dort ermittelten Radschlupfes aufgebaut. Ein ho- 
hes Antriebsmoment, welches das Rad zum Durchdrehen 
bringt, erzeugt einen groBen Antriebsschlupf an diesem 
Rad, der im Rahmen der Antriebsschlupfregelung zu einer 
groBen Bremskraft an diesem Rad fuhrt. In diesem Betriebs- 65 
zustand kommt es dann gelegentlich zu einer Instabilitat 
auch am Hochreibwertrad, da das auf das Hochreibwertrad 
durch den Bremskraftaufbau am durchdrehenden Rad iiber- 



tragene Moment nicht mehr auf die Fahrbahn gebracht wer- 
den kann. Diese Instabilitat ist jedoch in der Regel von kur- 
zer Dauer, so daB eine Umschaltung auf einen select-low- 
Betriebsmodus und somit eine Aktivierung der Reduzierung 
des Antriebsmoments den eingangs genannten Traktionsein- 
bruch zur Folge hatte. Deswegen wird bei Vorliegen einer 
solchen Situation auf eine kurzzeitige Instabilitat am Hoch- 
reibwertrad geschlossen und die Umschaltung (Aktivierung 
der Antriebsmomentenreduzierung) verhindert bzw. verzo- 
gert. 

Zur Erkennung dieses Betriebszustandes werden ver- 
schiedene Kriterien vorgegeben, bei deren Erfuilung eine 
Verzogerung bzw. Verhinderung der Antriebsmomentenre- 
duzierung stattfindet. Dazu werden die Bremskrafte, Brems- 
momente oder Bremsdriicke, deren Werte entweder gemes- 
sen oder aufgrund von anderen GroBen wie Ansteuersigna- 
len abgeschatzt werden, am Niedrigreibwertrad und am 
Hochreibwertrad bestimmt, deren Abweichung gebildet und 
mit einem vorgegebenen Grenzwert verglichen. Bei einer 
Antriebsschlupfregelung auf homogenen Niedrig-u-Fahr- 
bahnen sind diese Werte deutlich niedriger als auf Fahr- 
bahnen mit unterschiedlichen Reibwerten. Der Grenzwert 
fur die Abweichung dieser groBen an den Antriebsradern 
wird so festgelegt, daB eine eindeutige Zuordnung zu der 
Fahrsituation "u- Split" erfolgt. 

Als zweites Kriterium wird der Radschlupf am Hochreib- 
wertrad mit einer vorgegebenen Schwelle verglichen, die 
hoher ist als die die Antriebsschlupfregelung aktivierende 
Schlupfschweile. Solange der Schlupf am Hochreibwertrad 
diesen Schwellenwert unterschreitet, wird die Antriebsmo- 
mentenreduzierung nicht aktiviert. Dies beriicksichtigt 
Fahrbahnen, in denen Reibwertsprunge auftreten ("fleckige 
Fahrbahn"). Der Schwellenwert ist dabei empirisch ermit- 
telt, und reprasentiert einen Wert, der erfahrungsgemaB auf 
p-Split-Fahrbahnen auftritt. 

Femer wird in einem Ausfuhrungsbeispiel noch eine Be- 
schrankung auf den Anfahrbereich vorgenommen, da derar- 
tige Hochreibwertrad-Instabilitaten vorzugsweise im An- 
fahrbereich vorkommen. Dazu wird die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit mit einem Grenzwert verglichen, wobei eine Verhin- 
derung bzw, eine Verzogerung der Momentenreduzierung 
nur dann stattfindet, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit 
kleiner als der Grenzwert ist. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel haben sich als typische 
Werte fur die Abweichung von Bremsendriicken 40 bar, fur 
die Schlupfschweile 20km/h und fur die Anfahrgrenzge- 
schwindigkeit ebenfalls 20 km/h erwiesen. 

Die Verhinderung der Antriebsmomentenreduzierung er- 
folgt dabei in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel da- 
durch, daB die Schlupfschweile, die den MotoreingrifT akti- 
viert, so hoch liegt, daB, solange ein select-high-Betriebs- 
modus vorliegt, diese nicht erreicht wird und somit eine Mo- 
mentenreduzierung nicht erfolgt. Bei Umschaltung auf eine 
select-low-Betriebsart wird die Schlupfschweile reduziert, 
so daB ein MotoreingrifT stattfinden kann. Ein Regelbeginn 
der Momentenreduzierung findet also erst nach einer Um- 
schaltung vom select-high auf den select-low-Betriebsmo- 
dus statt. Alternative Ausgestaltungen durch Begrenzung 
der GroBe oder des Gradienten der Reduktion sind oben er- 
wahnt. 

Zur weiteren Verbesserung der Funktionsweise der An- 
triebsschlupfregelung ist vorgesehen, bei Erkennen einer 
kurzen Hochreibwertrad-Instabilitat eine gezielte Reduzie- 
rung des Bremseneingriffs (Druckreduzierung) am Niedri- 
greibwertrad vorzunehmen, so daB die Dauer der Hochreib- 
wert radinstabilltat minimiert ist. Dies tragt zu einer Verbes- 
serung der Stabilitat des Fahrzeugs trotz optimaler Traktion 
bei. 
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Alternativ zur Mornentenreduzierung findet eine Redu- 
zierung einer anderen AusgangsgroBe der Antriebseinheit, 
z. B. der Leistung, der Drehzahl, etc. statt. 

Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird die geschil- 
derte Vorgehensweise als Programm des Mikrocomputers 5 
14 realisiert. In Fig, 2 ist ein FluBdiagramm dargestellt, wel- 
ches ein solches Programm skizziert. 

Nach Start des Programmteils zu vorgegebenen Zeitpunk- 
ten wird im ersten Schritt 100 die Radgeschwindigkeitssi- 
gnalwerte Vradi, die aus wenigstens einen diesen Signalen to 
abgeleiteten Fahrzeug- oder Referenzgeschwindigkeit Vfz, 
sowie die an den einzelnen Radbremsen ausgeiibten Brems- 
krafte, im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel Bremsmoment 
oder Bremsdriicke Pradi eingelesen. Letztere werden entwe- 
der durch entsprechende MeBeinrichtungen gemessen oder 15 
aus GroBen wie die Bremsenansteuersignale, etc. abgeleitet. 
Aus den Radgeschwindigkeitssignalen werden die Schlupf- 
groBen Xi der Antriebsrader bestimmt. Im darauffolgenden 
Schritt 102 wird uberpruft, ob und an welchem Antriebsrad 
Durchdrehneigung auftritt. Dazu werden die jeweiligen 20 
SchlupfgroBen einzeln mit einem vorgegebenen Schwellen- 
wert verglichen. Uberschreitet der Schlupf eines Antriebsra- 
des den vorgegebenen Schwellenwert, wahrend der am an- 
deren Antriebsrad unterhalb des Schwellenwertes bleibt, 
wird im darauffolgenden Schritt 103 das durchdrehende Rad 25 
(hier i) als Niedrigreibwertrad, das nicht durchdrehende Rad 
(hier j) als Hochreibwertrad definiert. Daraufhin wird der 
Betriebsmodus select-high vorgegeben und ein Bremsenein- 
griff am Niedrigreibwertrad abhangig vom Schlupf durch- 
gefuhrt (Schritt 104). Nach Schritt 104 wird das Programm 30 
mit Schritt 100 wiederholt. Solange Durchdrehneigung an 
einem Rad auftritt, wird der Bremseneingriff im select-high- 
Modus gemaB Schritt 104 durchgefuhrt. Liegt Durchdreh- 
neigung nicht nur an einem Antriebsrad vor, d. h. drehen 
beide oder kein Antriebsrad durch, wird in Schritt 106 abge- 35 
fragt, ob Durchdrehneigung an beiden Antriebsradem vor- 
liegt. Ist dies der Fall, wird in Schritt 108 uberpruft, ob eine 
kurzfristige Instability des Hochreibwertrads vorliegt oder 
nicht. Zu diesem Zweck wird die Abweichung des Brems- 
drucks des Niedrigreibwertrades Pradi vom Bremsdruck des 40 
Hochreibwertrades Pradj mit einem vorgegeben Schwellen- 
wert DIFFO verglichen. Ist die Abweichung groBer als die- 
ser Schwellenwert und die SchlupfgroBe des Hochreibwert- 
rads Xj kleiner als ein vorgegebener Schlupfschwellenwert 
AO, ggf. die Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner als die An- 45 
fahrbereichsfahrgeschwindigkeit VFZ0, so wird von einer 
kurzzeitigen Instabilitat des Hochreibwertrades ausgegan- 
gen und gemaB Schritt 110 die Bremsenregelung im select- 
high-Modus weiter durchgefuhrt, wobei zur Sicherstellung 
der Stabilitat des Fahrzeugs bei optimaler Traktion ein ge- 50 
zielter Abbau von Bremskraft am Niedrig-u-Rad stattfindet. 
Nach Schritt 110 wird das Programm mit Schritt 100 wie- 
derholt. Hat Schritt 108 ergeben, daB wenigstens eine der 
genannten Bedingungen nicht vorliegt, so wird angenom- 
men, daB keine u-Split-Fahrbahn vorliegt, sondern eine 55 
Fahrbahn mit gleichmaBigem Niedrigreibwert, so da6 die 
Instabilitat am Hochreibwertrad nicht kurzzeitig ist. In die- 
sem Fall wird gemaB Schritt 112 in den select-low-Betriebs- 
modus umgeschaltet, in dem neben dem bereits herrschen- 
den Bremseneingriff eine Antriebsmomentenreduzierung 60 
zur Verbesserung der Stabilitat des Fahrzeugs durchgefuhrt 
wird. Nach Schritt 112 wird das Programm mit Schritt 100 
wiederholt. Hat Schritt 106 ergeben, daB kein Antriebsrad 
durchdreht, wird das Programm und die Antriebsschlupfre- 
gelung durch Abbau der Bremskrafte und Erhohen des An- 65 
triebsmomentes auf den Fahrerwunsch beendet. 

Die Wirkungsweise der dargestellten Vorgehensweise 
wird in zwei verschiedenen Betriebssituauonen in den Fig. 3 
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und 4 dargestellt. Dabei zeigt die Fig. 3a den zeitlichen Ver- 
lauf der Radgeschwindigkeiten und der Bremsdriicke der 
beiden Antriebsradem iiber der Zeit, wahrend in Fig. 3b der 
Betriebszustand der Antriebsmomentenregelung (AMR) 
iiber der Zeit aufgetragen ist. Entsprechendes gilt fur die 
Fig. 4a und 4b. 

Fig. 3 stellt die Situation eines Anfahrvorgangs auf einer 
Fahrbahn mit homogenem Niedrigreibwert dar. Zum Zeit- 
punkt tO uberschreitet die Radgeschwindigkeit des ersten 
Rades VI die Referenzgeschwindigkeit FZREF. Die da- 
durch erkannte Durchdrehneigung fuhrt ab dem Zeitpunkt tO 
zu einem Druckaufbau am ersten Antriebsrad. Zum Zeit- 
punkt tl uberschreitet auch die Radgeschwindigkeit des 
zweiten Rades V2 den Schlupfschwellenwert. Dies bedeu- 
tet, daB zum Zeitpunkt tl die Antriebsmomentenregelung 
aktiviert wird. Dies deshalb, weil zum Zeitpunkt t2 der An- 
triebsschlupf am Hochreibwertrad (V2) die strichpunktiert 
eingetragene Schwelle AD uberschreitet. Entsprechend er- 
folgt neben der Antriebsmomentenreduzierung eine Brems- 
momentenregelung sowohl am ersten als auch am zweiten 
Antriebsrad entsprechend der Darstellung in den Fig. 3a. 

Die Fig. 4 zeigen die Situation eines Anfahrvorgangs auf 
einer Fahrbahn mit unterschiedlichen Reibwerten an den 
Antriebsradem. Auch hier wird zum Zeitpunkt tO die Durch- 
drehneigung des ersten Antriebsrades VI erkannt und mit 
dem Bremsdruckaufbau begonnen. Zum Zeitpunkt tl tritt 
ein Schlupf ebenfalls am zweiten Antriebsrad, dem Hoch- 
reibwertrad auf. Dieser bleibt unterhalb der Schwelle AO, so 
daB durch eine Druckreduzierung im anderen Rad ohne Ak- 
tivierung der Antriebsmomentenregelung (vgl. Fig. 4b) eine 
Stabilisierung bei gleichbleibender Traktion des Fahrzeugs 
erreicht wird. Die kurzzeitige Instabilitat des Hochreibwert- 
rades wird somit ohne Antriebsmomentenreduzierung be- 
herrscht. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Antriebsschlupfregelung, bei welcher 
in einem ersten Betriebsmodus bei Durchdrehen we- 
nigstens eines Antriebsrades Bremskraft zur Reduzie- 
rung des Schlupfes dieses Antriebsrades aufgebaut 
wird, in einem zweiten Betriebsmodus bei Durchdreh- 
neigung von zwei Antriebsradem einer Achse zusatz- 
lich eine Reduzierung einer AusgangsgroBe des An- 
triebsmotors des Fahrzeugs stattfindet, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Vorliegen einer Situation, in der 
nur eine kurzzeitige Instabilitat des zweiten Rades auf- 
tritt, die Reduzierung der AusgangsgroBe des Antriebs- 
motors verboten oder begrenzt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine kurzzeitige Instabilitat erkannt wird, 
wenn die Abweichung det aufgebauten Bremskrafte an 
den beiden Antriebsradem einen vorgegebenen Grenz- 
wert uberschreitet und der Antriebsschlupf an dem 
zweiten Rad einen vorgegebenen Grenzwert unter- 
schreitet. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die eine Reduzie- 
rung der AusgangsgroBe auch bei kurzzeitiger Instabi- 
litat erfolgt, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit, gro- 
Ber als ein vorgegebener Grenzwert ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei kurzzeitiger In- 
stability und nicht vorgenommener Reduzierung eine 
Reduktion des Bremsmoments am geregelten Rad 
stattfindet. 

5. Vorrichtung zur Antriebsschlupfregelung, mit einer 
Steuereinrichtung (10), die wenigstens einen Mikro- 
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computer (12) aufweist, der Mikrocomputer die Ge- 
schwindigkeiten der Rader des Fahrzeugs empfangt 
und in einem ersten Betriebsmodus Ansteuersignale fiir 
die Radbremsen eines durchdrehenden Antriebsrades 
erzeugt, in einem zweiten Betriebsmodus, wenn zwei 5 
Rader einer Achse durchdrehen, Ansteuersignale zur 
Reduzierung einer AusgangsgroBe der Antriebseinheit 
erzeugt, dadurch gekennzeichnet, da6 der Mikrocom- 
puter ein Programm enthalt, welches bei Vorliegen ei- 
ner Situation, in der nur eine kurzzeitige Instability des 10 
zweiten Rades auftritt, die Reduzierung der Ausgangs- 
groBe der Antriebseinheit verbietet oder begrenzt. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 19933085 A1 

Int. CI. 7 : B60K 28/16 

Offenlegungstag: 18. Januar 2001 



Start 



103 



\ 



Radi 




low Rad 


Radj = 


= HighRad 



104 



Select high: 
Bremseneingriff 



100 




Einlesen: Vradi, 

Vfz,Pradi 

Berechnen Xi 
I 

Durchdrehneigung 
an einem Rad (Xi, j)? 



102 




N 



106 



108 





\ 



Durchdrehneigung 
an beiden Radem?. 



110 




Pradi-Pradj > DIFFO 
Xj < X 0 
Vrz<VfzO? 



Select low:Bremsen- 
und Motoreingriff 



Select high: 
Abbau Bremskraft 



N 




Ende 



Fig.2 



002 063/761 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19933 085A1 
B60K 28/16 

18. Januar 2001 




002 063/761 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19933 085A1 
B60K 28/16 

18. Januar2001 






nicht 
aktiv 



002 063/761 



